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二足歩行ロボットを制御する組み込みソフトウェア教材の開発 
Development of Teaching Materials for Embedded Software Controlling a Two-Legged Robot 
玉真昭男士， 今釜光輔＄ 
Teruo TAMAMA and Kousuke IMAKAMA 
Abstract: Shortage of embedded software engineers is becoming serious in Japan. Complying with a request from the 
Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Technology, a laboratory course is prepared for teaching embedded 
software programming in the newly established Faculty of Comprehensive Informatics. For middle- to high- level 
students, two teaching materials have been developed using PLC and H8 microcomputers: (1) an infrared transmitter and 




























































二足歩行ロボットは市販の”ROBONOVA~ r' (Flitec 
Multiplex Japan 社）を用いた（Fig. 1)。これは ATMEL 
社の Almega 128 という 8 ビットマイコンを使った専用制
御コントローラを搭載しており、PC 上で開発したモーシ




PlC (Peripheral Interface Controller ） マイ コン 







Fig.l ROBONOVA~I の写真 
(2） 二足歩行ロボット制御コントローラ 
次に、”ROBONOVA 一I” の専用制御コントローラと同様の















2. 1 赤外線リモコンの構成 
赤外線通信はシリアル通信となっており、一本の信号ラ
インで NEC フオーマツトという信号パターンを使用し情
報のやり取りをおこなう。NEC フオーマツトを Fig. 2 に
示す。 
2. 2 ROBONOVA の赤外線リモコンの波形 
ROBONOぬ の赤外線波形は Fig. 3に示すように NEC フオ 
ーマツトと同じくリーダー部、カスタムコード、データコ 
ードの 3 部から構成される。しかしリーダー部は NEC フオ 
ーマツトの場合の HIGH が 9ms. LOW が 4. 5ms に対して、 






と’1’の仕様をFig. 4 に示す。ビット 1の場合HIGH の
期間が 0. 6ms, LOW の期間が 0. 44ms である。ビット 0 の場
合HIGH の期間が 0. 6ms, LOW の期間が 0. 92ms である。 
2. 3 USBインターフコいース付赤外線送信器製作 
今回PlCマイコンを用いて IJSBインターフェース付赤外 
響襲難鷺 
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線送信器を製作した 1)。使用した plc は P1C12F629A であ
る。USB インターフェースの部分は市販の USB I/F ボー 
ド”USB-10V8" （テクノキット社）を用いた 2)n 
赤外線送信器の回路図を Fig. 5 に示す 3)。赤外線 LED を 
2 個配置し、USB からの信号を 4 チャンネル配線した。4 
チャンネル配線したことにより 24- 1= 15種類の信号 
（命令）を送信することができる。また電源（vcc と GROUND) 
は USB バスから供給されるようにした。製作した USB I/F 
付赤外線送信器の写真をFig. 6に示す, 
plc マイコンはアセンブリ言語か C 言語でプログラミン






ンブリ言語を使用した。plc のアセンブリ言語は 35 命令
からなっている。 
赤外線リモコンの波形とUSB I/F付赤外線送信器の波形
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Fig. 4 ROBONOVAの’1’と’0’の仕様 
Fig. 6 USB 1/F付赤外線送信器 
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Fig. 7 USB 1/F 付赤外線送信器の波形 
3．赤外線受信器と pW 回路を搭載したロボット制御コ
ントローラの試作 











plc マイコンでも十分いけると判断して、まずは plc を用
いてロボット制御コントローラを製作することにした。 
3.1 赤外線受信器の製作 4) 
赤外線受信器は USB I/F付赤外線送信器の赤外線波形を
受信し、その波形に従って命令を、PWM 波形を出力する 
P1C16F877A に送信する。今回 P1C16F877A は 1 2ms 周期で
常に PWM 波形を出力しているため、赤外線受信器は 
pに16F84A 内に組み込んだ。PIC16F84A の PORTA の 0 ピン
目を赤外線受信に使用し、PORTB の O'-'--2 ピンでP1C16F877A  
に 4 ビットの信号を送出する。 
赤外線を受信する際は Fig. 8 に示すように、リーダー 
部の信号を受信後の 5ms の前後 5O0" S の内に信号が LOW 
になったらカスタムコードを読み込む処理に進み、それ以
外は初期状態に戻る。カスタムコードとデータコードのビ
ット’0’と’1’は 10004 S と 500" S の前後 50"s 余裕
を持って信号の判定をしている。 




周期は一定である。Fig. 9 に ROBONOVA で使用しているサ 
ーボモータ用 PWM 波形をオシロスコープで撮った写真を
示す。測定結果をもとに角度とパルス幅の関係式を算出し
た（Table 1). ROBONO臥 のサーボモータ用 pW は 12. O4ms 
の周期である。 'I’のパルス幅は 0. 6OO~2. 400ms の間と
なっている。角度（r）を 1。変化させるごとに‘ 1’のパ
ルス幅が 10/2 S ずつ増減する。 
今回、PW 回路を PlC 1 6F877A と H8/3052F の両方で作成
した。使用したプログラム言語はどちらもアセンブリ言語
である。アルゴリズムはほぼ同一で、フローチャートを 
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Fig. 9 PWM波形 
Table l 二足歩行ロボットのパルス幅関係式（r:モータの角度） 
右側のモータの関係式 左側のモータの関係式 
'1’のパルス幅 tl[ms] ti = 2.500 - 0.010 X r t1=0.500 + 0.010 X r 
'0’のパルス幅 t2 [ms] t2 = 9.540 + 0.010 X r t2=11.540 - 0.010 X r 
周期 T[msl T=tl + t2 = 12.040 T=tl + t2 = 12.040 
V 
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Fig. 10 Pml回路のフローチャート 
3. 3 作成したプログラム規模 
	
Table 2 にまとめる。 
製作した回路に使った plc の種類とプログラム行数を 
Table 2 マイコンの種類と行数 
赤外線送信器 赤外線受信器 PWM回路 
pにの種類 PIC12F629 PIC16F84A PIC16F877A 
行数 296行 178 行 761行 
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3. 4 ROBONOVA 制御コントローラ用専用プリント基板
の試作 
プリント基板の設計にはアルティウム・ジャパン社の 
Protel 99 SE を使用した。同ソフトウェアを用いて入力
したロボット制御コントローラの全回路図をFig. 11に示
す。 









光器が波形を受信し、PIC16F84A に送信される。PICI6F84A  
は受信した波形から命令を抽出し、命令をPWM回路である 
















Fig. 11 Protel99SEを用いたロボ コントローラ全配線図の設計 
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Fig. 12 赤外線受信器と PWM回路を搭載したプリント基板 
赤外線受信器コ「 PWM回露コ EPROM 
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讐要求 角度情報終了  I 
Fig. 13 回路処理のフローチャート 
(a）マザーボード部分 
一麟難麟鷺護 
(b) (a）の上に AKI一 118/3052F マイコンボードを搭載 
Fig. 14 118マイコンを用いたロボット制御コントローラ 





4. 118 マイコンの使用 
118 マイコンは、ルネサステクノロジが開発したマイク
ロプロセッサである。より高度な制御を行うために、plc 
を 118 マイコンに置き換えることにした。 








Fig. 15 はその中のーつ、「水平バランス」というモーン  
















2）永島智二：「手作り USB 機器一IJSB - JO で作る電子ル 
ーレットから Veb カメラまで」，2005, RBB PRESS. 
3）赤外線送信器 HP【 httpソ/www5b. biglobe. ne. .jpノ～YASU 
SI/gal.lery/electronics/041219/041219. htm 
4）田中光一：[Pにマイコンで作るインドア・プレーンー 
ラジコン飛行機を作って飛ばそう」，2005, CQ 出版． 
5）堀桂太郎：1118 マイコン入門」，2003，東京電機大学出
版局． 
6）今野金顕：「マイコン技術教科書 H8 編一AKI - 118 で学
ぶ組み込みコンピュータのハード＆ソフト（IT text)J, 
2002, CQ 出版， 
ロ‘ g 15 
